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第 1 章 
序論 
 
台風 9119 号は，中心気圧 940hPa，暴風半径約 300km という大型でかつ非常に強い勢力を




45m/s，長崎で 25.6m/s（同 54.3m/s），広島で 36.0m/s（同 58.9m/s），輪島（石川県）で 31.3m/s
（同 57.3m/s），青森で 29.0m/s（同 53.9m/s）などを観測した．また，9 月 26 日には，沖縄県喜屋
武岬で 9.54ｍの有義波高を観測した 1）．  
上記のような暴風によって，倒木や家屋の倒壊，高潮による浸水，高波による護岸の決壊，送電
施設の被災による停電などが発生し，全国での被害は，死者 62 名，住家被害 170,447 棟，建物






















この 8 年後の 1999 年 9 月 24 日，台風 9918 号は，91 年の台風 9119 号とほぼ同じ経路を辿り，
九州および中国地方の各地で被害をもたらした．八代海の北部に面する熊本県不知火町松合地






































について，確率的評価を行うための問題点を明確にし，第 5，6 章の足掛かりとしている． 





第 6 章では，第 4 章と第 5 章の結果を踏まえ，確率的台風モデルによって作成した台風資料を
元に，大阪湾における高潮と高波の同時生起確率特性の把握を目的としている．大阪湾沿岸にお
ける高潮と高波の同時生起確率特性について，代表地点別に出現確率年数を求めている． 
第 7 章は，第 6 章で得られた結果を用い，現状において大阪湾で来襲が想定されている台風の
出現確率を踏まえ，大阪湾沿岸における高潮と高波の同時生起特性を調べた． 





1）財団法人 日本気象協会：気象要覧 平成 3 年 9 月号 
2）台風被害のページ：呉市消防局呉市防災センター Web Page 
（http://www.city.kure.hiroshima.jp/~119/senta-top/taihuu/taihuuhigai1.htm） 
3）滝川清：台風 9918 号による不知火海高潮災害 –その残したもの- ，土木学会誌 第 85 号，
P.41-P45，2000 
4）土屋義人，中村重久，山下隆男，岡扶城：台風 7916 号による大阪湾・紀伊水道の高潮，京都










第 3 章では，過去事例として，T9818 来襲時の広島湾における高潮と高波の災害事例を挙げて
いるが，越波による浸水量を把握するため，沿岸各地点における潮位と有義波高の時系列資料を
高潮および波浪の数値解析によって得ている． 































∂+ = ∂      （2.1） 
この式（2.1）から傾度風 Vgr は， 
2 1
4 2gr a
f p fV r
r rρ
⎛ ⎞∂= + −⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎝ ⎠
    （2.2） 
となる．なお，コリオリ係数 f は，地球の角速度（ 57.29 10ω −= × rad/s），計算地点の緯度φを用い
て次式で表される． 
2 sinf ω φ=       （2.3） 
高潮計算に用いられる風速は，海面上 10m 高度の海上風として用いられるため，海面や地表
面との摩擦による風速低下の影響を考慮する必要がある．そこで，式（2.2）で求められた自由大気
の風速に低減係数 C2 を傾度風 Vgr に乗じている．低減係数 C2 は，平均的に 0.7 の値を用いてい
る．また，傾度風の風向は，台風の等圧線に対して約 30 度内向きに吹き込むことから，傾度風 Vgr
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⎧ ⎧ ⎫⎛ ⎞−⎪ ⎪+ − >⎪ ⎨ ⎬⎜ ⎟−⎪ ⎪⎪ ⎝ ⎠⎩ ⎭⎪ ⎧ ⎫⎛ ⎞−⎪ ⎪⎪ + − <⎨ ⎬⎜ ⎟⎪⎪ −⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭= ⎨⎪ ⎧ ⎫ − = >⎪ ⎨ ⎬⎩ ⎭⎪⎪ ⎧ ⎫ − = <⎪ ⎨ ⎬⎪ ⎩ ⎭⎩
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5sin tan ( ) 0
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⎧ ⎧ ⎫⎛ ⎞−⎪ ⎪+ − >⎪ ⎨ ⎬⎜ ⎟−⎪ ⎪⎪ ⎝ ⎠⎩ ⎭⎪ ⎧ ⎫⎛ ⎞−⎪ ⎪⎪ + − <⎨ ⎬⎜ ⎟⎪⎪ −⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭= ⎨⎪ ⎧ ⎫ − = >⎪ ⎨ ⎬⎩ ⎭⎪⎪ ⎧ ⎫ − = <⎪ ⎨ ⎬⎪ ⎩ ⎭⎩
  （2.5） 
一方，台風の移動に伴って生じる場の風 Vtf は，台風の進行速度 Vt に対し，海面および地表面











V r C V
V
=      （2.6） 
場の風は，台風の進行に伴うものであることから，場の風の風速成分 Wtfx と Wtfy は，台風の進行
方位θt を用いて次式によって表すことができる． 
( )cosxtf tf tW V θ=      （2.7） 
( )sinytf tf tW V θ=      （2.8） 
なお，風の低減係数 C1 は，C2 と同じ値を使用した． 
以上のことから，台風中心から距離 r にある任意地点（x1，y1）における風速成分 Wx と Wy およ
び風速 W は， 
x x
x vg tfW W W= +        （2.9） 
y y
y vg tfW W W= +        （2.10） 
2 2
x yW W W= +       （2.11） 
で表すことができる． 
式（2.1）における気圧 p については，台風気圧分布モデル（台風モデル）としてこれまで様々な
式が提案されている．本研究では，一般的に用いられている Myers のモデルを用いた．Myers モ
デルで提案されている気圧分布式を用いると，台風中心からの距離 r における任意地点（x1，y1）
における気圧 p は，台風の中心気圧 pc，中心示度（台風周辺気圧 1013hPa と中心気圧との差）
Δp，最大風速半径 rm を用いて次式のように表される． 
( ) exp mc rp r P p r
⎛ ⎞= + Δ −⎜ ⎟⎝ ⎠     （2.12） 
なお，中心示度Δp は，台風の影響を受けない遠方位置における気圧（一般に 1013～
1015hPa）から台風の中心気圧を差し引いたものである． 
式（2.12）を用いて式（2.1）中の /p r∂ ∂ を求めると， 
2 exp
m mr rp p
r r r







r p rf fV r
r rρ
⎧ ⎫Δ⎪ ⎪⎛ ⎞= + − −⎨ ⎬⎜ ⎟⎝ ⎠⎪ ⎪⎩ ⎭
   （2.14） 
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式（連続式）と Navier-Stokes の方程式である．質量保存式は以下のように表される． 
0M N
t x y
η∂ ∂ ∂+ + =∂ ∂ ∂      （2.15） 
ここにηは水深 h からの海面変動量，M と N は，水深方向の平均流速 U，V を用いて表される
線流量である． 
( ) ( ),h U M h V Nη η+ = + =     （2.16） 
一方運動方程式は，海面での気圧 P0，重力加速度 g，海水の密度ρ，全水深 D（=h+η），海
















t x D y D
pD M MfM gD A
x x x y
N MN N
t x D y D
pD N NfN gD A
y y x y
η τ τρ ρ
η τ τρ ρ
⎧ ⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ⎡ ⎤+ +⎪ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ⎣ ⎦⎣ ⎦⎪⎪ ⎡ ⎤∂∂ ∂ ∂⎪ = − − + − + +⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎪⎪ ⎣ ⎦⎨ ⎡ ⎤∂ ∂ ∂⎡ ⎤⎪ + + ⎢ ⎥⎢ ⎥⎪ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎪⎪ ⎡ ⎤∂∂ ∂ ∂= − − − + − + +⎪ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎪ ⎣ ⎦⎩
  （2.17） 
ここに，Ah は水平の渦動粘性係数，p0 は海面上での気圧である．Ah は計算格子間隔に合わせ
て設定した．ｆはコリオリ係数である． 
外力である風から受ける力，いわゆる海面せん断力τsx，τsy は次式にように定義する． 
sx a D x






     （2.18） 
ここに， 2 2x yW W W= + ，Wx と Wy は海面上 10m でのｘおよび y 軸方向の風速である．CD は
海面の抵抗係数であり，本多・光易の CD 則に基づいて決定され以下の式で求められる． 
( ) ( )







⎧ = <⎪⎨ =⎪⎩














gn M M N
h




⎧ = +⎪⎪⎨⎪ = +⎪⎩
























曲線法を用いている．今，一様水深 h の海域を，沖側境界から sin 形で表される波が入射すると仮
定する．この進入波が，1 次元伝播（x 軸方向）している線形長波（流速 u，水位変動量η）として考
えると，時間 t に対し，次式にように表すことができる． 
0u g
t x
η∂ ∂+ =∂ ∂       （2.21） 
○○ ○ ○ ○● ● ○
○









○ ○● ● ○
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η⎛ ⎞∂ ∂+ =⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ⎝ ⎠
     （2.23） 
0g ugh
t h x
η⎛ ⎞∂ ∂+ =⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
     （2.24） 
となる．式（2.23）と（2.24）の和および差をとると， 









⎛ ⎞∂ ∂⎧ ⎫+ + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟∂ ∂⎩ ⎭⎝ ⎠
⎛ ⎞∂ ∂⎧ ⎫− − =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟∂ ∂⎩ ⎭⎝ ⎠
    （2.25） 
が求められる．従って式（2.25）から， 
   
dx gh
dt
=  の時 .gu const
h
η+ =    （2.26） 
   
dx gh
dt
= −  の時 .gu const
h







   2 2 1 1
g gu u
h h
η η+ = +      （2.28） 
   2 2 0 0
g gu u
h h
η η− = −      （2.29） 
が成立する．ただし，ここで u0 とη0 は，負の方向に進行する沖側からの侵入波，u1 とη1 は正の
方向に進行する計算領域内で発生した内湾波や反射波による流速と水位である．また u2 とη2 は，
設定すべき境界条件としての流速と水位である． 
負の特性線に沿う特性量は，沖側からの進行波を表すことから， 
   0 0
gu
h
η= −       （2.30） 
となり，上式を式（2.29）に代入すると， 
 11
   2 2 02
gu u
h
η− =       （2.31） 
となる．正の特性線に沿う関係式（式（2.28））と式（2.31）から u2 について整理すると， 





η⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
     （2.32） 
が導かれる．ここで，入射波を負の方向に進行する sin 波として次式を仮定する． 
   ( )( )0 0 0sina k x xη = ⋅ −      （2.33） 
ここに a は振幅，k0 は入射波の波数，x0 は境界位置の x 座標である． 
式（2.33）を式（2.30）に代入すると， 







gu a k x x
h
ga k gh t
h
= − ⋅ −
= ⋅ ⋅
    （2.34） 
となる．式（2.34）を u2 の式（式（2.32））に代入すると， 








   0 0 0u η= =       （2.36） 
であり，かつ，反射波は正の特性線に沿う特性量であることから 
   1 1
gu
h
η=       （2.37） 
として考えることができる．式（2.36）から式（2.29）は， 
   2 2 0
gu
h
η− =       （2.38） 
となることから，式（2.28）より 
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η⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
     （2.39） 
となる．式（2.37）の u1 を用いて式（2.39）を整理すると， 
   2 1u u=        （2.40） 
となり，これを自由透過境界の条件として設定している．なお，波の伝播方向は，流向から計算し，
境界条件を設定するようにしている． 
一方，沿岸部における境界条件は，汀線を鉛直壁として岸に直角な流量を 0 と設定している．  
水位の初期条件としては，JODC の水深資料を補間して求めている．なお，当該水深資料は東
京湾中等潮位に対する水深であることから，第 3 章の広島湾では基本水準面 CDL（＝





   max2
s gh
t
Δ >Δ       （2.41） 





2.4.1 WAM モデル 
第 3 章における波浪の再現計算は，第 3 世代波浪推算モデル WAM を用いて行った．WAM の
計算格子は，経緯度座標系で表される． 
WAM で用いられる基礎式は，エネルギー平衡方程式である 3），4)．これは，周波数 f，進行角θ，
緯度φ，経度λ，時刻 t で示される二次元波浪場のスペクトル F（f，θ，φ，λ，t）を用いて表され
る．  
( ) . . .1cos cosF F F F S
t
φ φ φ λ θφ λ θ
−∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠   （2.42） 
ここにφ θ λ& & & は，場の変化率で，波浪の群速度 v と地球の半径 R を用いて以下のように示され
る． 
( ). . 11
.
1
cos , sin cos
sin tan ,
4
d dvR v R
dt dt
d gv R v
dt f
φ λφ θ λ θ φ
θθ θ φ π
−−
−
⎫= = = = ⎪⎪⎬⎪= = = ⎪⎭
  （2.43） 
ソース項 S は，風による入力項 Sin，非線形相互干渉項 Snl，ホワイトキャッピングなどによる減衰
項 Sds を用いて，以下のように表される． 
in nl dsS S S S= + +       （2.44） 
入力項 Sin および減衰項 Sds は，摩擦速度 u*を用いて次の式で表現される． 




S Fω αω ω α
− ⎛ ⎞⎛ ⎞= − ⋅ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
    （2.46） 
ここに，式（2.45）の Sin のβと F は， 
*









⎫⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= − ⎪⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎬⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭ ⎪= ⎭











E F f dfd
E F f dfd
E g







⎧ ⎡ ⎤= ⎣ ⎦⎪⎪⎪ =⎨⎪ =⎪⎪ = × ×⎩
∫
∫∫      （2.48） 
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で示され，ω は平均角周波数，E はトータルのエネルギーである．αは Wave Stress パラメータ
の積分であり，PM の添え字がついている値は Pierson-Moskowitz スペクトルに基づく理論値であ
る． 
非線型干渉項 Snl の厳密解 Snlexact は一般に次式で表される． 
( ) ( )
( ) ( ) ( )
4 4 1 2 3 4
1 2 3 4 1 2 3 4 3 4 1 2 1 2 3
exact
nlS k k k k k
n n n n n n n n dk dk dk
ω σδ
δ ω ω ω ω
= + − − ×








n ω= は，Action Spectrum を示し，係数σ(k1,k2,k3,k4)は波数ベクトル k1 から k4
の４つの組における各波数の共振的な相互作用の結合強さを示す．しかし，WAM ではこの式を簡

















= =⎧⎪ = + =⎪⎨ = − =⎪⎪ =⎩
1
      （2.50） 
となる条件を仮定し，次式のような増減項を周波数毎に導入して非線形干渉項を算定している．  












F F FF FS Pg f F
S
P F F f F F f F F f
δ
δ λ λ λδ
θ θ θ
+ − + −
+ −
−
+ + − −







間間隔は，格子の大きさに依存するが，第 3 章の波浪計算においては，計算時間間隔を 5 分に設
定した． 
 
2.4.2 SWAN モデル 
第 6 章では， WAM に代わって，デルフト工科大学で開発された第 3 世代波浪推算モデルであ




λ) からなる 4 つの独立変数の関数である波作用量に対する式を解くことによって，流れ
の影響も考慮した波浪の変化計算が可能である．従って，沿岸部の比較的水深の浅い海域で波
高を得たい場合には，浅海域での波浪計算を主目的とした本モデルが最適であると考えた．以下
に SWAN の主な特徴について述べる． 




( ) ( ) ( ) ( )1 coscos SN N N N Nt φ φ λ σ θφ φ λ σ θ σ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + + + =∂ ∂ ∂ ∂ ∂& & &&   （2.52） 
で表される．ここに（φ&，λ& ，σ& ，θ& ）はそれぞれ，経緯度，相対角周波数，波の進行方向の時間に
対する変化である．S は，ソース項で，WAM で用いられている式（2.44）と同じであるが，各項の取
り扱いが SWAN では異なる． 
まず，風からのエネルギーの入力項 Sin は， 
   ( ),inS A BE σ θ= +      （2.53） 
で表される．ここに A はエネルギーの線形的発達の影響を考慮する項であるが，Ris（1997）7）によ
ると A 項を用いない方が再現性の高い計算結果になることが知られていることから，考慮せずに計
算した．ただし，A 項を 0 とした場合，計算上では Sin は永遠に発達しないことから，SWAM 内部に
おいて適切な Sinの初期値を与えている．この影響により，計算開始から 40 分程度までは，定常状
態になるまでの調整期間と見なさなければならず，計算を行う際には，予め求めたい時間帯よりも
1 時間前から計算を開始しなければならない． 










max 0,0.25 28 cos 1
1.2875 10 7.5 /
( )









for U m s
C U
U for U m s
ρ θ θ σρ
−
−
⎫⎡ ⎤⎛ ⎞= − − ⎪⎢ ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎪⎣ ⎦ ⎪= ⎬⎪⎧ × <⎪ ⎪= ⎨ ⎪+ × × ≥⎪⎩ ⎭
  （2.54） 
なお，B については，Janssen による擬似線形理論 5）に基づく式も計算結果に応じて選択可能








( ) ( ), , ,ds w kS Ekσ θ σ σ θ= −Γ % %     （2.55） 





1 ,totk E E d dk
π σ θ σ θ




,totE E d d
π σ θ σ θ∞= ∫ ∫     （2.57） 
で表される． 
次に底面摩擦による散逸項は， 
( ) ( ) ( )
2
, 2 2, ,sinhds b bottom
S C E
g kd
σσ θ σ θ= −    （2.58） 
で定義され，Cbottom は底面摩擦係数で，計算では，Bouws and Kommen（1983）8）を参考に，
0.067m2/s3 とした． 
砕波項は，Battjes and Janssen（1978）9）によって提案された bore-based モデルを基に次式
で定義される． 




σ θ σ θ=     （2.59） 
ここに，Dtot は，砕波による平均エネルギー逸散であり，次式で示される． 
21
4 2tot BJ b m
D Q Hσα π
⎛ ⎞= − ⎜ ⎟⎝ ⎠     （2.60） 














,totE E d d
πσ σ σ θ σ θ∞−= ∫ ∫     （2.62） 
SWAN における非線形干渉項 Snl は，深海域では WAM と同様に 4 波共鳴を離散相互作用近
似（DIA）を用いて計算するが，浅海域では波浪干渉に支配的な 3 波共鳴の計算を行っている．3
波共鳴の計算には，DTA(Discrete Triad Approximation) (Eldeberky and Battjes 1995)10）を改
 17





















計算時間間隔は，格子間隔に依存するが，第 6 章では 5 分に設定した．なお，SWAN において
は，非定常計算の場合，波作用量の運動方程式について離散化した式を，前に求めた結果との
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第 3 章 
高潮と高波による被災事例（T9918） 
 
3.1 台風 9918 号による被害 





























































台風モデルとしては，第 2 章 2.1 で述べた Myers のモデルを用いた．なお，台風パラメータ r に
関しては，広島西飛行場で観測された気圧を用いて Myers の式から逆算して求めた．表-3.1 に求
めた台風パラメータの一覧を示す．また，海面摩擦の係数として C = 0.7 を与えた． 
観音沖での推算風速と，実測海上風速とを比較した図が図-3.4 である．観音沖での実測値より
推算風速が大きい．最大風速はともに 10:30 に発生しているが，風速の値は実測値で 27m/s，推



















東経 北緯 中心示度 台風半径
（度） （度） (hPa) (km)
9月24日 0:00 128.9 31.0 73 52.1 30
1:00 129.2 31.3 73 54.9 35
2:00 129.4 31.5 73 57.7 35
3:00 129.7 31.9 68 63.6 35
4:00 129.9 32.2 68 68.4 35
5:00 130.3 32.6 68 65.3 40
6:00 130.5 33.0 63 68.8 45
7:00 130.8 33.3 63 67.3 45
8:00 131.2 33.8 63 57.8 50
9:00 131.3 34.3 53 77.6 50
10:00 131.8 34.8 53 54.9 55
11:00 132.2 35.3 53 50.3 60
12:00 132.6 35.7 48 65.1 60
13:00 132.7 36.2 48 71.9 65
14:00 133.1 36.5 48 73.0 60
15:00 133.7 37.1 48 85.2 65
16:00 134.8 37.7 48 95.4 70
17:00 135.4 38.1 48 95.7 70
















領域からネスティングを 4 段階に分けて行った．最終的には 200m の格子間隔で広島湾を再現し
た．計算領域を図-3.5 に示す． 
図-3.6 に広島宇品における高潮偏差の計算結果と観測結果の比較を，図-3.7 に 9 時から 14
時までの高潮計算結果の平面分布図を示す．図-3.6 中の細い実線は計算による高潮偏差の値，
黒丸は宇品で観測された潮位偏差を示している．計算では，9 月 24 日の 6:00 頃までは海面の上
昇はほとんどないが，それ以降徐々に上昇し始め，9:00 頃から急な上昇を見せた後，11:00 にピ
ークを迎えている．その後は下降し始め，13:00 頃に少し上昇するもののそれ以降は減衰している．
なおピーク時での潮位偏差は 1.5m 近くに達した．図-3.7 においてもその様子が確認できる． 
一方，観測値は，6:00 の段階で既に 0.3～0.5m の偏差を示している．以後 9:00 まで徐々に上
昇し，9:00 頃から急激な水位上昇を見せ，計算値と同様に 11:00 に最大の潮位偏差になった．そ
れ以降は急激に減衰している．偏差の最大値は，2.1m で，計算値より約 60cm 高くなっている．そ
こで，潮位の再現の時に存在を確認した異常潮位40cm分を計算結果に反映させた結果を図-3.6
の太い実線で示す．この修正により計算値は比較的よく観測地に一致することがわかる．計算によ




















































































































































結果を比較したのが図-3.9 である．この図によると，観測波高は 8:30 に 0.6m であったものが，急
激に増大して，10:30 には 2.5m に達している．12:00 までは波高が 2.5ｍ程度を推移し，それ以降
急激に波高が減衰している．このような観測値の変化に対して，計算値は，非常にゆっくり増幅し，
12:00 に最大の 1.1m に達する．しかしながら，計算値は，実測値の半分以下であり過小評価して
いる．高潮の計算では，この風によって比較的よく推定できたことから，風速が小さいことによる原
































( )1 1 12 l h
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⎧ = = −⎪⎨ =⎪⎩
越流公式
段落ち式

















































q Max q q
gH
⎛ ⎞⎜ ⎟ =⎜ ⎟⎝ ⎠
    （3.2） 
ここに q2，q3 は， 
2
0
log hq a b
H
⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎝ ⎠





= − −      （3.4） 













⎫= − − + ⎪⎪⎬⎪= − − − ⎪⎭
    （3.5） 







1 12M h ghμ=       （3.6） 
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この際に用いたμの値は，0.35 である．なお，h1 は，天端高と堤体前面水位の差である．この式の
流量フラックス M に，式（3.2）から求まる， 
( )2 3, 3
010 2
Max q qq gH=      （3.7） 

























地区 高潮のみ 越波考慮 防潮堤なし
廿日市・五日市 0.0 2.5 2.8
井ノ口 0.0 1.6 1.9
観音 0.6 1.5 1.4
江波沖 1.0 1.0 2.0
江波 0.0 5.1 9.4
吉島 0.0 0.0 173/0
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年報（毎年）」を，高潮は気象庁発行の潮汐観測（昭和 63 年から平成 5 年）を用いた．また，台風
経路のチェックを行うため，（財）日本気象協会発行の「気象要覧」（1978 年から 1994 年の該当







湾内の高潮に関する台風としては，図-4.2 に示すⅡ型からⅦ型の 6 種類に分類できた．以下に経
路ごとの特徴を簡単に述べる． 
a) 台風経路Ⅱ型（九州の西方海上から北東へ進む場合）北緯 30 度を越えるときに東経が
130 度以西で，九州に上陸せず，九州西海上から朝鮮海峡を通る台風で，日本海側に上陸する
場合もありえる． 












合）北緯 30 度を越えるときに東経が 133 度
以西で，四国に上陸し，四国を北東に横切る
     表-1　台風の経路型式と解析対象期間
解析 台風 　   　解析対象
対象 経路 　   　観測期間
台風 型式 開始 終了
T7916 Ⅵ 09/30 10/01
T8013 Ⅲ 09/11 09/12
T8213 Ⅲ 08/27 08/28
T8219 Ⅴ 09/24 09/26
T8410 Ⅱ 08/21 08/22
T8712 Ⅱ 08/30 08/31
T8917 Ⅵ 08/26 08/28
T9019 Ⅶ 09/19 09/20
T9119 Ⅳ 09/27 09/28
T9313 Ⅳ 09/03 09/04









































台風型式 台風番号 神戸 大阪 関空
T8410 2 - 2
T8712 2 2 1
T8013 4 - 2
T8213 - 6 3
T9119 - - 0
T9313 - 0 0
V型 T8219 - 1 -12
T7916 4 - 2
T8917 4 - 2
T9019 0 - 0




















西風が弱まり始めた 8 月 22 日午前 3
時頃に最大値を迎えている．これに対
し，波高は，両地点とも 2 から 3 時間遅
れた午前 6 時ごろに生起していることが
わかる．T8712 においても，同様な傾
向が見られ，8 月 31 日の午前 9 時頃に
高潮の最大値が生起してから 3 時間後













では 10m/s 以上の強い風が観測されていた．九州上陸時の台風諸元に関して，中心気圧は 960
～970hPa で二つの台風ともほぼ同程度であったが，台風の進行速度は，T8013 が 10～30km/h








































































































T8013 と T8213 を比較すると，図
-4.3 を見ても分かるとおり，経路の面で
はほぼ同じであり，中心気圧について
も 960 から 970hPa 程度と同様であっ
た．しかし，進行速度については，
T8013 は 9 月 11 日 15 時で 70km/h，





では，9 月 11 日 15 時頃に関空と神戸
ともに高潮の最大値を迎え，その後神戸では 20 時頃（4 時間後），関空では 17 時頃（2 時間後）
に波高の最大値が出現している．一方，進行速度がやや遅い T8213 では，8 月 27 日 16 時に関
空，17 時頃に大阪で高潮の最大値が生起した後，大阪では 6 時間後の 23 時に，関空では 3 時
間後の 19 時に波高の最大値が出現している．つまり，進行速度の速い台風 T8013 と遅い T8213
では，関空での時間差がそれぞれ 2 時間と 3 時間で，進行速度の速い T8013 の方が時間差が短
いことがわかる．このことから，当該経路については，進行速度が速い方が高潮と高波の生起時間
差が短くなると言える． 























































































































該当の台風は T9119 と T9313 であ
る．何れの台風も非常に強い勢力を持
って九州に上陸，北東進した． T9119










9 月 27 日 18 時頃から 6 時間かけて 80cm の高潮と，3m を超える高波が出現している．T9313
では高潮および高波の発達状況はさらに急激で，9 月 4 日午前 3 時ころから 3 時間の短い期間で






















































































































図-4.7 に示すように，高潮が生起した時間は，関空と大阪の両地点とも 9 月 25 日午前 9 時頃で
ある．高波は，関空では高潮の生起する12時間前の9月24日21時に最大値が生起しているが，
大阪では高潮が生起した 1 時間後に最大値を迎えている．大阪湾が南風の支配下になる時間帯
（9 月 25 日 3 時以降）における波高の最大値のみに着目すれば，高潮も高波もほぼ同時に生起し












型式に該当した台風は，T7916 と T8917 であった．何れの台風も四国東部を北東に通過した後，
紀伊水道北部から大阪湾に侵入し，大阪湾東岸を北東進している．T7916 の中心示度は大阪湾




















































図-4.8（a）を見ると，T7916 では 9 月
30 日 22 時から 23 時頃に 1m 以上の
高潮が生起し，その 2 時後の 9 月 30
日 24 時頃に関空で最大波高が観測さ
れている．また，図-4.8（b）から T8917
の時は，8 月 27 日 14 時前後に 80cm
程度の高潮が生起した後，関空では 2
時間後の 16 時，神戸では 4 時間後の








れる．従って，大阪湾上陸後の進行速度が，T7916，T8917 共に 60～70km/h とほぼ同程度であ
ったことで，同じ生起時間差を持ったものと思われる． 











T9019 と T9426 がこれに該当する台風である．T9019 と T9426 号は，共に大型で強い勢力（中
心示度は共に約 950hPa）で上陸し，30～40km/h で北東進した．両者の相違は，勢力や最大風















































































































T9426 では 9 月 29 日 23 時に高潮
の最大値を迎えた後，大阪では 2 時間
後の 30 日午前 1 時に高波が生起していることがわかる．神戸については，図-4.9（b）の資料を見
ると，高潮が生起した 29 日 23 時の 3 時間前の 20 時に波高の最大値が出現している．これは，
次のような理由が考えられる．台風が紀伊半島沖にある 29 日 20 時頃は，大阪湾は東の風（西向
き）が支配的となる．そのため，大阪湾北部の中央付近に位置する神戸には，東から波浪が到達し
たものと考えられる．また，神戸の東側には大阪港があり，吹送距離は短いため，図-4.9（b）に見ら
れるように波高そのものは 1.2m 程度と大きくならなかったものと考えられる．T9019 では 9 月 19
日 18 時から 22 時まで神戸で欠測となっているため，最大値生起時間を 19 日 24 時としているが，
上記の理由を考えると，T9426 と同様，高潮が生起する以前に東の風によって高波が生起してい
た可能性がある． 






















































































































































1）土屋義人，中村重久，山下隆男，岡 扶城：台風 7916 号による大阪湾・紀伊半島の高潮，京都
大学防災研究所年報，第 24 号 B-2，1981. 
2）山下隆男，山本圭介，土屋義人：伊勢湾，大阪湾・紀伊水道，土佐湾における異常潮位，高潮
に及ぼす黒潮の影響，京都大学防災研究所年報，第 4.1 号 B-2，1988 
3）財団法人 日本気象協会編：続 台風災害を防ごう-昭和 4.8 年～42 年，財団法人 日本気象
協会，昭和 43 年 
































た後，風速場と気圧場の計算に供する際は，Myers モデルに代表される 2 次元台風モデルを用い
















































































台風諸元 進行方位 進行速度 中心気圧
進行方位 1.000 -0.302 0.047
進行速度 -0.302 1.000 0.013
中心気圧 0.047 0.013 1.000
表-5.2 連続する台風諸元の相関係数 
台風諸元 進行方位 進行速度 中心気圧





































求める． 図-5.1 主成分分析の概要図 
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今，説明変量の平均値を（ 1x ， 2x ）とし，この平均値を通る主成分（新しい座標軸）Z1 と Z2 を 
( ) ( )
( ) ( )
1 11 1 1 12 2 2
2 21 1 1 22 2 2
z a x x a x x
z a x x a x x
= − + −
= − − −
     （5.1） 
として仮定する．ここで Z2 軸は，平均値を通り，Z1 軸に直交する新座標軸である．主成分分析は，




分散が最大となるように a11 と a12 を求めることになる．Z2 軸は，Z1 の分散が最も小さくなるように a21
と a22 を求めれば良い．なお Z2 軸は，Z1 軸で生起した情報損失量を補うため，Z1 軸に対し鉛直方
向に得ることになる．  
説明変量（x1，x2）に対する分散を（s11，s22），共分散を（s12）とすると，Z1の分散Q（a11，a12）は， 
( ) 2 211 12 11 11 11 12 12 12 22, 2Q a a a s a a s a s= + +     （5.2） 
で表される．ここで 
2 2
11 12 1a a+ =        （5.3） 
の条件の下，分散共分散行列の固有値λ1 およびλ2 用いて，関数 ( )11 12,F a a と ( )21 22,F a a を 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
2 2
11 12 11 12 1 11 12
2 2
21 22 21 22 2 21 22
, , 1
, , 1
F a a Q a a a a
F a a Q a a a a
λ
λ
= − + −
= − + −     （5.4） 
とおき，この ( )11 12,F a a について a11，a12， ( )21 22,F a a について a21，a22 で偏微分し， 
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∂ = + − =∂
∂ = + − =∂
∂ = + − =∂
∂ = + − =∂
    （5.5） 
を満たす a11，a12 ，a21，a22 を求めることで，主成分 Z1 と Z2 を求めることができる． 









































    （5.6） 
となる．なお，固有値λ1 とλ2 は，分散および共分散を用いて 
( ) ( )
( ) ( )
2 2
11 22 11 22 12
1
2 2






s s s s s
s s s s s
λ
λ
+ + − +=
+ − − +=
     （5.7） 
で求められる． 
こうして求めた主成分によって，多変量データを各軸ごとに一義的に正規化することができる．












































度から 200 度，北緯 0 度から 70 度の範囲に存在している．そこで，東経 100 度，北緯 0 度を原点
とし，東西方向を X 軸，南北方向を Y 軸とした 2 次元平面を計算領域として設定した． 
また，経緯度各 1 度四方を，実測データの取得単位セルとして設定したことから，台風諸元の進
行に伴う変動値の計算は，同様に１度四方のセルごとに行った．従って，計算領域は，X 方向に




















































の赤線と青線である．何れもピークが 27 または 25 付近にあり，実際の頻度分布とピークは異なる









台風の発生は，概ね東経 138 度，北緯 8 度付
近を中心に経度方向に分布しているのがわかる．




が，これは過去 45 年間の観測期間における 1 資
料に基づく結果であるため，さらに多くの年数を
考慮するため，出現位置を経緯度について主成
分分析を行い，それらの第 1 主成分，第 2 主成 図-5.5 実測の台風出現確率分布 




経度方向における出現箇所の平均位置は 143 度，緯度方向は 14 度であるため，ほぼそれを中
心とし，西北西から東南東に向かうやや傾いた楕円形上の出現確率分布となった． 









まず，4 度ごとに出現確率をまとめた出現確率分布を図-5.7 に示す．4 度ごとにまとめたこともあ
って，図-5.5 と比較すると，粗い分布になっている． 












































































































































お，緯度方向の分布については，経度 100-104 度，184-200 度，経度方向の分布については，










































































































































































対 数 正 規 分 布
図-5.8（A 群） 緯度方向の台風の出現分布 
 54
的良好に再現することができた． 
これを元に合成確率分布を求めたものを図-5.9 に示す．ここに，任意の経緯度 4 度区分の（i，j）
セル内にある任意の経緯度座標（x，y）における合成確率 Pi,j（x，y）（＝台風の出現確率）は，経緯
度各 4 度区分の出現確率分布 Pi（y），Pj（x）を用いて， 
, ( , ) ( ) ( )i j i jP x y P y P x= ⋅       （5.8） 
で求められる． 
図-5.9 と図-5.7 を比較すると，東経 140 度北緯 12 度付近のピークが若干北寄りに再現されて






度，東寄りで低緯度に高い出現頻度が発生している．また，東経 120 度，北緯 12 度付近の主ピー











































































































































































方向について 5.3.4 で述べた初期諸元区分領域ごとに集計した． 
方位は真東を 0 度とし，反時計周りに 360 度をとった．発生頻度を集計する際の方位間隔は，
方位 速度 中心気圧 気圧変動率
平均 145.239 18.649 1004.194 0.194

























0 0 0 0
71 65 27 9
336 458 129 10
表-5.4 初期諸元解析の資料数 
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16 方位に基づき，22.5 度としている．その結果を図-5.11 に示す．図-5.11 は，実測値と実測値か
ら得られた平均と標準偏差を用いて得られる正規分布と対数正規分布の累積確率分布で比較し










































































(c) 領域 2-1 















































































































































































































1 1 0.995 0.928
1 2 0.859 0.532
2 1 0.991 0.944
2 2 0.991 0.968
3 1 0.994 0.978
3 2 0.999 0.980
4 1 0.993 0.982
4 2 0.990 0.987
5 1 0.998 0.998










れらの相関係数を表-5.6 に示す．本表に示されるとおり，領域 2-2 を除く全領域において，対数正
規分布の方が数値的には高い相関係数を示していることがわかる．しかし，相関係数の差は小数
点第 2 位までにおける差であり有意な差であるとは言えない．そこで，図-5.12 を見ると，対数正規
分布の方が特に進行速度が遅い（0～10km/h）部分において，より実測値に近いことがわかる．進

























































































































































































1 1 0.990 0.997
1 2 0.975 0.985
2 1 0.997 0.998
2 2 0.997 0.996
3 1 0.998 0.998
3 2 0.996 0.997
4 1 0.996 0.997
4 2 0.983 0.995
5 1 0.996 0.996





























































































-5.13 に示す．比較参考として相関係数を表-5.7 に示す．領域 5-2 を除き，対数正規分布の方が


































































































































































































1 1 0.996 0.997
1 2 0.990 0.990
2 1 0.997 0.998
2 2 0.996 0.997
3 1 0.990 0.994
3 2 0.995 0.998
4 1 0.986 0.993
4 2 0.990 0.994
5 1 0.987 0.991



























(g) 領域 4-1 (h) 領域 4-2 (i) 領域 5-1 



































































































































































































































































1 1 0.996 0.996
1 2 0.997 0.997
2 1 0.987 0.986
2 2 0.988 0.988
3 1 0.994 0.994
3 2 0.996 0.996
4 1 0.992 0.992
4 2 0.988 0.988
5 1 0.969 0.968





































































(i) 領域 5-1 

























東を 0 度に半時計周り 360 度の全周囲に対して決まるが，位置情報を地球の経緯度で表現するこ
とから，先に進行速度と時間（計算時間間隔）の積から距離を求め，その距離と方位から次時間の
位置（経緯度）を求めることとした．その具体的な手法を以下に示す． 
まず，経緯度座標上の 2 点間の座標を（x1,y1），（x2,y2）とすると，2 点間の距離 S は，ヒュベニイ
（Hubeny）18)の距離公式から， 
( ) ( )2 2cosS M Nφ φ λ= ⋅Δ + ⋅ ⋅Δ      （5.9） 
で表される．ここにφは 2 点間の平均緯度であり，ΔφおよびΔλは 2 点間の緯度差（y2-y1）と経














    （5.10） 
で表される，子午線曲率半径，卯酉線曲率半径である．一方方位角βは， 
2







α φ φ λ
− ⎛ ⎞⋅Δ= ⎜ ⎟Δ⎝ ⎠
Δ = ⋅ ⋅Δ






































以上のことから，現時間の方位 d1，計算時間間隔Δt を用いて次時間の進行方位 d2 は， 














従って，現時間の進行速度 v1，計算時間間隔Δt を用いて次時間の進行速度 v2 は， 













台風の次時間における中心気圧 p2 は，先の 2 つの諸元同様，現時間の中心気圧 p1 と，セル進
入時の中心気圧を入力値として主成分分析で得られる気圧変動率Δp と計算時間間隔Δt を用い
て次式で求めた． 



























2） 各年ごとに台風発生個数（Mi）を決定する．（5.3.2 参照） 
3） 2）で求めた全ての台風について，個々に初期出現位置を決定する．（5.3.3 参照） 
4） 2）で求めた全ての台風について，個々に初期諸元を決定する．（5.3.4 参照） 











今，N 年の再現計算を行うとして，台風の総発生数が K 個で，第 n 年目の j 号台風について進
行計算を行うとする． 
1） 計算開始（計算対象台風の ID 読み込み） 
2） 第 n 年目の j 号台風の初期情報（初期出現位置，初期諸元）の読み込み． 
3） 現在計算セルにおける台風諸元変動率の計算（5.4.2～5.4.4 参照） 
4） 進行速度から計算時間間隔の設定（5.3.9 参照） 




8） 移動セルにおける台風消滅条件の判定（消滅なら 9）へ，消滅しない場合 3）から繰り返し）
（5.4.5 参照） 






れている PC（PentimuIV2.4GHｚ，HDD80GB，RAM1GB 以上）で十分に稼動し，10000 年の再

































































































図-5.17 は，1951 年から 1995 年の 45 年間に観測された台風の全経路を示す．観測された台
風は，1228 個であった．北緯 15 度付近で発生した台風が，フィリピンを経由して西進する傾向と，





















































図-5.18 45 年再現計算結果の全経路 
図-5.19 観測台風の経路 
（大阪湾付近を通過した台風のみ） 

































100 年，200 年，500 年の再現計算
を行った． 45 年計算と同じ指定範
囲 を 通 過 し た 台 風 の 経 路 図 を 図
-5.22 から 25 に示す．経路は，図
-5.20（b），（d）同様，高緯度で急激
図-5.20（b） 45 年再現計算結果（Case - b） 
図-5.20（c） 45 年再現計算結果（Case - c） 








































図-5.22 50 年再現計算結果 






45 - 25 -
50 31 28 1.12
100 59 56 1.06
200 123 111 1.11

































図-5.24 200 年再現計算結果 





の推定は最小 2 乗法によって行い，基準化変量のあてはめに用いた分布関数は，極値 II 型（形状









再現計算は，50 年を 200 回，100 年を 100 回，500 年を 20 回，1000 年を 10 回，2000 年を
5 回，5000 年を 2 回実施したものであるが，これは，1 回の 1 万年の計算を行って，それらの計算
結果から各再現年数で区切って中心気圧と進行速度の極値を得たものである．表-5.12 に示す再
現年数別の中心気圧と進行速度は，各計算で得られた中心気圧と進行速度の極値の総和を計算
回数で除して求めた極値の平均値である．なお，10000 年の計算については，1 万年の計算を 2
回実施した．5000 年と 10000 年の計算回数が 2 回に限定しているのは，Pentium-4 2.6GHz の
CPU 搭載の計算機で 10000 年の計算に約 24 時間の計算時間と，出力データの保管に 1G バイ
トのディスク容量を必要とすることが主たる要因である． 
まず中心気圧について，表-5.10 の極値 I 型およびワイブル分布と比較すると，再現年数 50 年
から 500 年では，計算結果で 10～30hPa 程度低い中心気圧が出現したことがわかる． 
しかし，再現年数 1000 年で，極値統計解析の結果に近い中心気圧が得られ，2000 年以降で
は，再現年数が少ない場合とは逆に極値統計解析の結果よりも大きな中心気圧となることがわかる．
5000年と10000年の再現計算の結果では，5000年の方が低い中心気圧となっているが，再現年
極値II型 極値II型 極値I型 ワイブル
5.0 10.0 - 1.6
相関係数
再現年数
969.7 967.7 966.2 965.3
957.8 956.1 955.4 954.7
939.9 940.1 941.7 942.2
924.3 927.2 931.5 933.7
906.4 913.5 921.4 925.7
878.6 893.8 908.0 915.7
854.0 877.7 898.0 908.6
825.8 860.5 887.9 901.8
781.9 835.8 874.6 893.1















極値II型 極値II型 極値I型 ワイブル
5.0 10.0 - 1.6
相関係数
再現年数
55.4 57.4 59.0 60.6
65.5 67.5 68.6 69.2
80.6 81.3 80.8 78.9
93.8 92.5 89.8 85.4
108.9 104.4 98.8 91.3
132.3 121.5 110.6 98.5
153.1 135.4 119.5 103.6
177.0 150.3 128.4 108.4
214.0 171.7 140.2 114.4











0.8408 0.9030 0.9463 0.9773
10
20
表-5.10 極値統計解析結果（中心気圧） 表-5.11 極値統計解析結果（進行速度）
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数を増やすことで 888hPa 付近に収束する傾向にあることがわかる．比較検討するための資料数と














進行速度は，表-5.12 を見ると，再現年数 50 年の計算結果で 72.1km/h となっているのに対し，
表-5.11 の実測に基づく進行速度の極値統計解析の結果では，形状母数 2.0 のワイブル分布にお
いて 78.9km/h となっており計算結果の方が若干遅い進行速度となっている．それ以外の再現年
数においても，極値統計解析の結果よりも，計算結果の方が遅い進行速度となっている．観測台
風の最大進行速度は 75.8km/h であったが，極値統計解析ではおよそ 50 年に 1 回，再現計算で










間隔は，それぞれ進行方位は 10 度，進行速度は 5km/h，中心気圧は 10hPa とした．図-5.26 は，
観測資料から得た結果であるため，母数が 25 個と少ないが，一定の傾向がつかめる． 
進行方位においては，0 度（真東）から 150 度（西北西）に分布している中で，40 度～60 度（北
東～北北東）の出現率が高い．図中実線の正規分布と比較すると，相関係数は 0.80 であったため，
それほど相関は高いとは言えないが，分布の傾向としては正規分布のように山型に分布しているこ
とがわかる．なお，平均値は，52.8 度，標準偏差 31.97 であった 
表-5.12 再現計算結果 
50 927.89 72.14 200
100 917.39 74.58 100
500 899.62 80.85 20
1000 893.97 83.62 10
2000 891.93 87.23 5
5000 888.57 90.34 2














































































































































































基準とした負の角度で表現している．従って，表-5.13 Cal.1 の最小値は-81.8 度となっているが，
これは，278.2 度（南）を意味する． 








が高くなっているが，これを除けば，図-5.26 の観測結果と同じく 985 から 990hPa 付近をピークと
する対数正規分布のような分布形状になっていることがわかる．平均値は，表-5.13 から計算結果
は共に 985～986hPa で，観測値の 981hPa に比して 4hPa 程度大きくなっている．これは，気圧
上限値に近い 1010 から 1015hPa の出現率が高くなっていることが要因と考えられるが，このよう
な 1000hPa 以上の高い気圧の出現率が大きくなっているのは，観測値でも確認されており，比較
的同じ出現傾向にあることがわかる．ただし，観測値では 1000 から 1005hPa の出現確率が最大




45 年間で 25 個の観測台風が得られていたが，これに対し 10000 年で比例計算すると，5556 個














最 小 値 0.00 19.97 930.10
最 大 値 133.70 75.76 1004.00
標 準 偏 差 31.97 15.92 17.74
平 均 52.81 45.45 981.54
最 小 値 -81.80 8.76 887.28
最 大 値 257.70 91.46 1015.00
標 準 偏 差 23.99 11.76 22.12
平 均 51.50 50.00 985.41
最 小 値 -75.50 9.26 890.33
最 大 値 148.10 112.10 1015.00
標 準 偏 差 22.84 12.03 21.96





















比較して再現年数が少ない場合は 10 から 30hPa 程度過少に，5000 年以上の再現年
数でほぼ 888hPa に収束する傾向にあることがわかった．進行速度の最大値については，
極値統計解析の結果よりも，6 から 20km/h 程度遅い台風が作成されることがわかった． 
iii. 10000 年の再現計算の結果，台風の進行方位の出現特性は，平均値 51～52 度の正規
分布型に分布し，観測値に近い出現傾向にあることがわかった．進行速度の出現値の
平均値は約 50km/h で，観測値のそれと比較して 5km/h 程度速い．出現確率の分布形
状は，観測値同様に正規分布型に分布していることがわかった．中心気圧は，計算にお
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約 0.35 個，約 3 年に 1 回は，当該領域を通過す
る台風が出現することを意味する． 


































































































相関係数 進行方位 進行速度 中心気圧
進行方位 1.0000 0.0012 0.0140
進行速度 0.0012 1.0000 -0.0793




















































































































図 -6.8 に お い て ，



































































進行方位 90 度以上 135 度以下の台風の出現率について，東寄りに進行した台風だけを抽出
すると，先に述べた通り，西寄りに進行した台風が全体の 4.38％であった．図-6.9 の相対距離


































図-6.10 A 型（0～30 度）の台風経路 図-6.11 B 型（30～45 度）の台風経路 
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比例しない． 
そこで，台風を進行方位別に 4 種類に区分し，それぞれ中心気圧が低い順に 20 個の台風資料
を抽出した．進行方位別に区分して相対距離で比較すると，方位が近い台風同士であれば，相対
距離がそのまま大阪湾からの位置関係を示すこととなり，台風経路別の比較が可能となる．進行方
位の区分は，A 型（方位 0～30 度），B 型（方位 30～45 度），C 型（方位 45～60 度），D 型（方位
60 以上）とした． 
図-6.10 から 6.13 は，高潮と波浪の計算に供した台風の経路図を，A 型から D 型までの進行方
位別にまとめたものである．図中の実線が台風経路，数字は台風番号を何れの経路も大阪湾の中








ある．方位別に言えば，当該領域を通過する台風は，C 型の方位 45～60 度が最も出現率が大き





識別番号を設定した．例えば，T828602 は，8286 年目の台風 2 号を意味している． 
表-6.7 を見ると，C 型で最低の中心気圧（889.4hPa）が出現していることがわかる．B 型でも
896.4hPa で C 型に次いで低い中心気圧となっている．従って，方位別で見ると，当該領域を通過
する台風は，北東方向に進行する台風について，より低い中心気圧の台風が発生することがわか
る．これは，図-6.4 でも示されており，北東方向の 45 度前後の方位において低い中心気圧が生起
していることがわかった． 











型式 方位範囲 総個数 出現率 抽出数
A 0～30度 469 0.1751% 20
B 30～45度 1084 0.4047% 20
C 45～60度 1264 0.4719% 20
D 60度以上 671 0.2505% 20













































1 T828602 25.3 49.6 905.1 1 T966102 36.9 49.1 895.4
2 T439825 28.1 60.7 918.1 2 T674323 31.8 55.5 897.7
3 T686513 25.6 56.0 918.3 3 T232120 31.4 60.1 899.7
4 T810725 28.6 49.2 919.2 4 T341921 32.2 71.7 902.0
5 T316712 26.7 56.1 928.7 5 T416804 38.3 46.7 907.5
6 T520627 24.5 65.6 931.5 6 T008310 32.4 52.1 909.8
7 T577113 29.8 70.4 934.0 7 T341105 38.1 55.9 911.5
8 T008017 28.5 48.3 935.0 8 T380902 38.3 60.5 916.6
9 T316918 23.5 63.7 935.2 9 T075007 38.5 53.5 917.9
10 T459309 27.3 51.8 935.7 10 T230819 40.4 49.5 919.4
11 T465403 29.8 47.7 938.1 11 T230006 33.0 59.4 922.0
12 T626813 21.0 50.4 938.6 12 T967306 37.9 37.0 923.6
13 T523823 4.8 47.3 940.5 13 T601601 31.2 63.1 925.2
14 T958512 25.8 63.1 940.7 14 T997021 35.1 68.6 927.1
15 T924117 23.5 59.1 941.7 15 T824813 35.3 46.6 927.5
16 T792121 11.1 42.5 941.9 16 T008925 41.8 47.2 929.0
17 T822207 26.3 53.4 943.1 17 T149307 35.1 68.9 929.4
18 T838810 10.4 49.0 945.0 18 T451715 42.9 61.5 929.9
19 T647419 29.3 59.9 946.2 19 T800118 36.5 50.7 930.6












1 T154815 50.2 62.6 889.4 1 T234328 69.6 53.6 900.0
2 T980419 52.7 74.0 890.2 2 T521010 60.8 55.0 903.2
3 T120909 46.7 67.5 891.8 3 T873016 70.2 30.9 917.2
4 T001229 56.0 54.9 898.1 4 T584406 64.5 65.1 918.2
5 T447019 51.4 68.9 898.9 5 T380712 69.1 49.6 918.9
6 T013626 52.5 56.4 899.2 6 T370303 61.5 53.5 920.5
7 T596921 50.6 52.5 903.1 7 T597410 72.2 41.7 922.3
8 T217408 52.0 52.7 906.4 8 T130426 69.6 46.4 925.4
9 T314810 48.5 67.0 906.8 9 T321720 63.7 48.6 928.4
10 T331218 57.7 49.5 909.6 10 T550311 87.1 27.8 929.3
11 T813813 48.4 54.2 914.2 11 T964601 70.3 46.9 931.6
12 T976315 54.6 53.1 914.5 12 T144001 64.1 60.8 931.8
13 T978319 50.5 64.6 916.5 13 T138912 73.8 61.9 932.0
14 T717133 46.9 60.3 917.6 14 T300204 65.0 55.3 932.7
15 T964826 48.7 72.7 919.2 15 T940814 67.5 62.1 933.8
16 T169902 55.9 55.8 920.8 16 T831524 62.4 68.1 936.7
17 T427619 52.6 60.9 922.8 17 T815817 63.4 49.4 937.6
18 T530515 52.4 54.6 923.9 18 T300201 63.7 49.4 937.9
19 T102208 58.1 63.4 924.9 19 T021224 69.6 51.5 939.6























ることから，本章では第 3 世代波浪推算モデルである SWAN を用いることとした．2.4.2 でも述べた
ように，SWAN を用いる主な理由は，SWAN が WAM よりも浅海域における波浪計算に対し，より
精度が高いからである． 
図-6.15 は，SWAN で用いた波浪計算領域を示す．波浪計算は，第 1 領域（北緯 33.5 度，東経
134.5 と北緯 35.0 度，東経 136.5 で囲む領域）について 0.05 度間隔（約 3000m）で計算し，ネス
ティングにより，第 2 領域（北緯 34.25 度，東経 134.85 度と，北緯 34.75 度，東経 136.45 度で囲
む領域）について 0.02 度間隔（約 1200m）で計算した．SWAN における座標系は，経緯度座標系


















































































相関係数 距離 進行方位 中心気圧 進行速度
舞子 -0.117 0.161 -0.805 0.463
神戸 -0.273 0.089 -0.802 0.481
西宮 -0.304 0.063 -0.793 0.500
大阪 -0.361 -0.009 -0.765 0.545
貝塚 -0.365 -0.041 -0.744 0.565
住吉崎 -0.281 -0.020 -0.746 0.575
洲本 -0.202 0.009 -0.737 0.602
 96





70km/h 前後の B，C，D 型である． 






















































































































子よりも高い中心気圧（920hPa 以下）でも 2m 以上の高潮偏差が生起することがわかる．た
だし，これらの 2m 以上の高潮偏差を生起させる台風の進行方位に注目すると，何れも A 型
以外の台風で大きな高潮偏差が出現する傾向にあることがわかり，この点については，舞子
と同様な傾向にあることがわかる．なお，高潮偏差の最大値は約 2.7m であった． 



















進行速度については，45km/h 以上の進行速度において 2m 以上の高潮偏差が生起し
ていることがわかる．舞子，神戸に続き，より遅い進行速度でも 2m 以上の大きな高潮偏差
が生起することがわかった． 
以上のことから，西宮において 2m 以上の高潮偏差を生起させるのは，930hPa 以下，進





































































































































差 が 出 現 す る 台 風 は ， 中 心 気 圧
















2m 以上の高潮偏差が出現するのは，中心気圧 920hPa 以下，進行速度 50km/h 以上の
A 型以外の台風に集中しており，この点でも神戸と同様な結果が得られている．なお，高潮

































































































































































































































































30hPa 程度大きい中心気圧で 2m 以上の高潮偏差が出現している．つまり，湾奥では，より大きな
中心気圧（小さな気圧偏差）でも，大きな高潮が生起する傾向にあることがわかった． 
また，湾奥部に近い西宮，大阪における高潮偏差の最大値は，それぞれ 2.9m，3.0m と他地点
よりも大きいことがわかる．湾北部の中間点である神戸では 2.8m，同じく東岸の貝塚では 2.6m で
あり，湾口の舞子で 2.3m，同じく南側湾口の住吉崎で 2.0m であった点を考えると，湾奥に近い順
に高潮偏差が大きくなっていることがわかる． 
湾奥部に近いほど，高潮偏差が大きくなるのは，計算で用いた台風資料は，全て大阪湾中心付































舞子 負 - 負 910 正 70 B,C,D 2.3
神戸 負 - 負 920 正 50 B,C,D 2.8
西宮 負 - 負 930 正 45 B,C,D 2.9
大阪 負 - 負 930 正 45 B,C,D 3.0
貝塚 負 - 負 920 正 50 B,C,D 2.6
住吉崎 負 - 負 900 正 73 C 2.0
















また，A 型台風の中心気圧は他の台風が 900hPa 以下の台風が出現しているのに対して，最低
で 905hPa，上位 20 個の平均でも 934.2hPa で，他の型（B 型：917.7hPa，C 型：909.6hPa，D
型：926.9hPa）よりも大きくなっている．この傾向は，図-6.4 でも示されており，進行方位の平均
（46.96 度）である北東方向へ進行する台風の中心気圧がより低くなる傾向と同じである．従って，
A 型の台風は，他の進行方位の台風と比較して，平均で 7～25hPa 程度大きな中心気圧が出現
する傾向にあることから，吸い上げ効果がやや小さくなるものと考えられる． 
上記の 2 点の理由で，A 型の台風が大阪湾沿岸において生起させる高潮偏差は，他の進行方
位の台風に比してやや小さな値を示したものと考えられる． 

























































相関係数 距離 進行方位 中心気圧 進行速度
舞子 0.576 0.308 -0.695 -0.161
神戸 0.725 0.318 -0.489 -0.113
西宮 0.683 0.310 -0.446 -0.107
大阪 0.511 0.341 -0.441 -0.181
貝塚 -0.122 0.089 -0.911 -0.045
住吉崎 -0.014 0.314 -0.872 -0.107

































神戸における有義波高の最大値は，5.5m 程度であり，湾口部の舞子に比して 2m 程度

































































































































































































































































































































































































































































































































なお，大阪湾内においては，最大の吹送距離は約 60km，台風によって生起される 50km/s 以




のみのそれよりも 1 時間程度長い．従って，SMB 法から予測される有義波高は，7 から 8m となり，






























相関 相関 相関 相関
舞子 正 負 負 正 7.5
神戸 正 負 負 正 5.5
西宮 正 負 負 正 5.0
大阪 正 負 負 正 4.1
貝塚 負 負 負 正 5.3
住吉崎 負 負 負 正 5.7























































































































































時の T1 の中心位置を T1-A，同
様に台風 T2 についても T2-A を
定義する（図-6.19 の黒丸）．さら
に，舞子に台風が最も接近した時の台風の中心位置は，それぞれ T1-B，T2-B である． 
台風 T1 と台風 T2 がそれぞれの A 点から B 点に移動するためにかかる時間は，進行速






代表地点 距離 進行方位 中心気圧 進行速度
舞子 0.346 0.457 0.155 -0.404
神戸 0.373 0.477 0.256 -0.182
西宮 0.314 0.552 0.113 -0.111
大阪 -0.567 0.124 -0.047 -0.218
貝塚 -0.787 -0.201 0.130 -0.111
住吉崎 -0.425 -0.446 0.001 0.361







神戸における生起時間差は，最大で 90 分，最低で-110 分であった．図-6.18（b）上段を
見ると，-50 分前後に集中していた舞子に対し，主に相対距離 40km以上において，生起時










































































































































































T2：相対距離が大きい台風）を想定している図である．図中の T1-A と T2-A はそれぞれの台
風が大阪に最接近した時の位置である．この時に高潮が生起したものと仮定する． 
一方，波高については，大阪湾上において南西風が強くなる時期，つまり台風の最大風


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































表-6.13 は，高潮の最大値が生起した時間を基準（0 分）として時間を算出した．表中「前 9 割」
単位：分
場所 方位型 高潮前8割 高潮後8割 波高前8割 波高後8割 波高-高潮
A型 -33.00 35.75 -136.25 -13.25 -71.00
B型 -31.75 36.75 -144.75 -17.50 -74.75
C型 -32.00 39.75 -121.25 -10.75 -71.25
D型 -36.50 49.25 -86.75 68.00 -10.25
全体 -33.31 40.38 -122.25 6.63 -56.81
A型 -25.00 31.75 -108.75 0.75 -42.50
B型 -24.75 32.50 -118.50 8.00 -47.50
C型 -25.50 30.75 -94.25 28.50 -30.25
D型 -27.25 41.00 -59.25 73.75 -3.75
全体 -25.63 34.00 -95.19 27.75 -31.00
A型 -25.75 29.25 -118.75 3.25 -47.00
B型 -22.75 32.50 -117.50 12.25 -47.25
C型 -23.50 31.25 -104.25 45.50 -31.00
D型 -25.50 42.00 -68.75 74.00 0.00
全体 -24.38 33.75 -102.31 33.75 -31.31
A型 -24.50 31.25 -43.75 98.00 14.25
B型 -24.00 32.50 -36.00 110.00 24.50
C型 -23.50 31.50 -50.50 150.25 6.75
D型 -24.50 44.75 -32.50 129.75 34.25
全体 -24.13 35.00 -40.69 122.00 19.94
A型 -27.50 29.00 -29.50 115.00 34.25
B型 -23.50 33.50 -21.50 117.00 39.75
C型 -26.50 30.25 -33.25 104.75 17.50
D型 -28.75 43.25 -24.50 112.50 23.50
全体 -26.56 34.00 -27.19 112.31 28.75
A型 -27.00 29.75 -89.75 60.25 -17.50
B型 -27.00 29.75 -83.00 54.00 -14.50
C型 -24.25 29.00 -94.00 40.75 -35.75
D型 -30.25 45.25 -127.25 15.00 -60.25
全体 -27.13 33.44 -98.50 42.50 -32.00
A型 -24.25 25.50 -253.75 -108.75 -172.25
B型 -24.50 27.50 -277.00 -109.25 -178.00
C型 -22.50 29.75 -266.75 -107.00 -171.00
D型 -32.75 36.75 -329.50 -137.25 -205.75
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西宮 22.02km，大阪 14.41km，貝塚 10.23km，住吉崎 9.22km（北東方向の台風に限定）であり，
南に位置する代表地点ほど相対距離の限界値が小さくなっている． 









































































































































































































台風 相対距離 進行方位 進行速度 中心気圧 舞子 神戸 西宮 大阪 貝塚 住吉崎 洲本
T008310 5.26 32.40 52.11 909.76 ○ ○ ○ ○ ○ ○
T722105 6.01 60.90 60.91 940.17 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
T459309 7.62 27.30 51.79 935.70 ○ ○ ○ ○ ○ ○
T873016 9.22 70.20 30.88 917.16 ○ ○
T674323 10.23 31.80 55.49 897.67 ○ ○ ○ ○ ○ ○
T232120 10.77 31.40 60.14 899.73 ○ ○ ○ ○
T013626 10.79 52.50 56.44 899.17 ○ ○ ○ ○
T008017 13.22 28.50 48.30 935.04 ○ ○ ○ ○ ○
T577113 13.86 29.80 70.45 934.03 ○ ○
T001229 14.21 56.00 54.86 898.09 ○ ○ ○ ○
T316918 14.41 23.50 63.67 935.16 ○ ○ ○ ○ ○
T149307 15.94 35.10 68.86 929.41 ○ ○ ○ ○
T521010 17.52 60.80 55.02 903.24 ○
T997021 18.81 35.10 68.61 927.13 ○ ○
T416804 20.44 38.30 46.73 907.46 ○ ○ ○
T511003 20.57 18.30 67.02 947.26 ○ ○
T154815 21.67 50.20 62.58 889.38 ○ ○ ○
T958512 22.02 25.80 63.08 940.69 ○ ○ ○
T447019 22.23 51.40 68.90 898.93 ○ ○
T341921 23.87 32.20 71.70 902.00 ○ ○ ○
T300201 24.29 63.70 49.44 937.91 ○ ○
T075007 30.37 38.50 53.51 917.85 ○
T314810 30.58 48.50 67.01 906.81 ○
T380902 31.33 38.30 60.53 916.60 ○
T967306 32.92 37.90 36.97 923.59 ○ ○
T964826 34.78 48.70 72.69 919.16 ○ ○
T341105 36.05 38.10 55.92 911.49 ○ ○
T792121 36.69 11.10 42.49 941.92 ○
T980419 36.82 52.70 73.96 890.25 ○ ○
T810725 37.45 28.60 49.17 919.24 ○
T978319 37.63 50.50 64.58 916.50 ○ ○
T800118 38.81 36.50 50.66 930.63 ○
T647419 41.32 29.30 59.95 946.22 ○
T144001 41.72 64.10 60.85 931.80 ○ ○
T626813 42.08 21.00 50.43 938.65 ○
T230006 44.00 33.00 59.36 921.97 ○
T230819 45.00 40.40 49.51 919.41 ○
T021224 47.42 69.60 51.52 939.56 ○
T822207 49.56 26.30 53.38 943.12 ○










































台風 相対距離 進行方位 進行速度 中心気圧 舞子 神戸 西宮 大阪 貝塚 住吉崎 洲本
T102208 52.31 59.30 63.44 924.88 ○
T321720 54.41 63.90 48.61 928.42 ○
T976315 55.58 55.80 53.10 914.45 ○
T520627 57.35 24.50 65.61 931.54 ○
T601601 58.62 31.20 63.07 925.20 ○
T331218 59.53 57.70 49.53 909.63 ○
T815817 61.23 63.70 49.38 937.62 ○
T465403 62.68 29.80 47.72 938.08 ○
T138912 62.87 73.80 61.91 932.01 ○
T831524 63.65 62.60 68.07 936.69 ○
T964601 63.97 70.30 46.90 931.56 ○
T530515 64.53 52.70 54.64 923.93 ○
T686513 66.41 25.60 56.01 918.28 ○
T260326 66.80 42.40 74.44 931.27 ○
T130426 66.95 69.90 46.38 925.41 ○
T427619 68.92 52.60 60.93 922.81 ○
T584406 69.46 64.50 65.06 918.20 ○
T316712 69.69 26.70 56.08 928.74 ○
T455932 69.77 54.40 64.77 924.89 ○
T370303 70.99 61.50 53.54 920.52 ○
T550311 72.65 87.10 27.75 929.34 ○ ○
T813813 75.90 48.40 54.19 914.18 ○
T451715 76.33 42.90 61.48 929.94 ○
T008925 77.09 41.80 47.15 929.02 ○
T838810 78.81 10.40 49.01 944.98 ○
T597410 79.19 72.20 41.74 922.27 ○
T717133 81.49 46.90 60.30 917.57 ○
T169902 82.80 55.90 55.84 920.84 ○
T380712 84.04 69.10 49.64 918.92 ○
T120909 85.98 46.70 67.50 891.81 ○
T234328 87.53 69.60 53.62 900.04 ○
T596921 92.01 50.60 52.49 903.14 ○
T523823 93.42 4.80 47.31 940.49 ○
T824813 95.94 35.30 46.58 927.54 ○
T300204 97.04 65.00 55.33 932.67 ○
T966102 104.90 36.90 49.07 895.37 ○
T439825 105.35 28.10 60.67 918.14 ○
T940814 107.54 67.50 62.12 933.82 ○
T217408 108.13 52.00 52.68 906.45 ○


























































































































を通過した台風 3488 個に対する比率である． 
表-6.17 と 6.18 を参考にすると，940hPa 未満の中心気圧の出現率は 3.53％，60km/h 以上の
進行速度の出現率は，70.38％であった．このうち，両者の条件を満たす台風の個数は，3488 個
のうち 42 個であり，約 1.2％である． 
台風諸元と台風経路は独立であることが分かっていることから，台風諸元の出現確率と同時生
起確率の積を求めると，中心気圧や進行速度を考慮した同時生起確率を得られる．表-6.19 は，
表-6.16 の同時生起確率を元に，中心気圧（940hPa 未満）および進行速度（60km/h 以上）ならび
に中心気圧と進行速度の両者の出現率を考慮した同時生起確率を示す．この表を用いて，1 年平
均出現個数を求めたものを表-6.20 に，確率年数を求めたものを表-6.21 に示す．表-6.20 の単位
は個数で，表-6.21 の単位は年である． 
これらの表から，洲本を除き，同時生起する台風の出現は，各代表地点で 3 から 4 年に 1 回生
起することがわかる．洲本においては，台風資料採取領域を通過する台風では同時生起する台風
代表地点 同時生起のみ 中心気圧考慮 進行速度考慮 両者考慮
舞子 0.9279% 0.0328% 0.6530% 0.0112%
神戸 1.0744% 0.0379% 0.7562% 0.0129%
西宮 1.1070% 0.0391% 0.7791% 0.0133%
大阪 1.2046% 0.0425% 0.8478% 0.0145%
貝塚 1.2372% 0.0437% 0.8707% 0.0149%
住吉崎 1.2535% 0.0442% 0.8822% 0.0151%
洲本 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000%
表-6.19 台風諸元の出現率を考慮した同時生起確率 
表-6.20 台風諸元の出現率を考慮した台風の年平均出現数 
代表地点 同時生起のみ 中心気圧考慮 進行速度考慮 両者考慮
舞子 0.2485 0.0088 0.1749 0.0030
神戸 0.2878 0.0102 0.2025 0.0035
西宮 0.2965 0.0105 0.2087 0.0036
大阪 0.3226 0.0114 0.2271 0.0039
貝塚 0.3314 0.0117 0.2332 0.0040
住吉崎 0.3357 0.0119 0.2363 0.0040
洲本 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
表-6.21 台風諸元の出現率を考慮した台風の確率年 
代表地点 同時生起のみ 中心気圧考慮 進行速度考慮 両者考慮
舞子 4.02 113.99 5.72 334.18
神戸 3.48 98.45 4.94 288.61
西宮 3.37 95.55 4.79 280.12
大阪 3.10 87.80 4.40 257.41
貝塚 3.02 85.49 4.29 250.63
住吉崎 2.98 84.38 4.23 247.38




いことから，100 年前後となっている．つまり，大阪湾内の各代表地点で 2m 以上の高潮が生起し，
これが高波と同時に生起するのは，100 年に 1 回程度であると考えられる． 
進行速度に関しては，60km/h以上の出現率が全体の7割に達していることから，進行速度のみ
を考慮した確率年は同時生起のみの場合よりも 1 から 2 年程度大きい程度である． 
中心気圧 940hPa 未満でかつ進行速度 60km/h の台風の出現率は 1.2％であることから，確率




年に 1 回の割合で出現することがわかった． 
さらに台風諸元の出現率を考慮すると，中心気圧 940hPa 未満の台風のうち，大阪湾沿岸で高
潮と高波が同時生起する台風は，80 から 110 年に 1 回程度の頻度で出現する．また，進行速度
60km/h 以上の台風の出現率を考慮すると，4 から 6 年程度の頻度になる． 
中心気圧 940hPa 未満で進行速度 60km/h 以上の台風の出現率を考慮した場合，同時生起確





































大阪湾沿岸の各代表地点において高潮と高波が同時に生起する台風は，3 から 4 年に 1 回の
割合で出現する． 
高潮と高波がより大きくなる条件（中心気圧 940hPa 未満，進行速度 60km/h 以上）の台風諸元
の出現率を考慮すると，中心気圧のみを考慮した場合 80 から 110 年に 1 回，進行速度の場合は





























いても考察する．第二室戸台風は，1961 年 9 月の台風であり，既に電子資料として発行されてい
る． 
一方，台風の中心気圧や進行速度については，既往最大規模の台風として，伊勢湾台風（上
陸時中心気圧 930～950hPa，進行速度約 60km/h）3）が採用されている． 
表-7.1 大阪府における各台風による被害 
室戸台風 ジェーン台風 第二室戸台風
時期 1934年9月21日 1950年9月3日 1961年9月16日
気圧（大阪） 954.5hPa 970.3hPa 937.3hPa
最大風速（大阪） 42m/s 28.1m/s 33.3m/s
高潮偏差（大阪） 3.1m 2.4m 2.5m
浸水面積（大阪府） 4921ha 5625ha 3100ha
浸水家屋（大阪府） 166720戸 80464戸 126980戸









えると C 型に分類される台風であることがわかる． 
室戸台風は，1934 年 9 月 21 日に 911.6hpa という猛烈な強さで室戸岬付近に上陸し，淡路島
を通って大阪に進行した 3）4）5）．室戸台風の特徴としては，淡路島西岸を北東に進行しており，第
二室戸台風よりもやや西側を通っている点が挙げられる． 
一方第二室戸台風は，1961 年 9 月 16 日 9 時，室戸岬西方に中心気圧 930hPa で上陸し，13
時過ぎには兵庫県尼崎市と西宮市の間に再上陸，18 時に能登半島東部に達し日本海に出た（図




離（北緯 34.3 度，東経 135.0 度を基準）約 33km の付近を北東に進行しているのに対し，第二室
戸台風は，相対距離約 25km の地点を北東に進行していた．しかし，室戸台風と第二室戸台風で




伊勢湾台風は，1959 年 9 月 26 日 18 時頃
に中心気圧 930hPa で潮岬付近に上陸し，





















ついて抽出した．第 6 章の図-6.16 の上段図は，高潮と台風の相対距離の関係を示すものである．
これを見ると，洲本を除き，各地点で 2.0m 以上の高潮偏差が生起しているのは，相対距離 80km
以下の台風でかつ B 型または C 型（北東方向）に多いことがわかる． 
一方，波高については，第 6 章でも述べたように，大阪湾沿岸のうち，舞子以外の各地点では
波高 4.0m が最大値となっている．しかし，図-6.17（c）と図-6.17（d）の上段図に示すように，西宮と
大阪では，相対距離 25km 以下の A 型の台風については，3.5m 以下の波高となっており，他の
台風よりも 50cm 程度低い波高が出現している． 
そこで，波高については，相対距離 25km 以下の A 型台風が，比較的影響が弱い台風であると
考え，それ以外の台風が危険な台風であるとした． 
以上のことから，危険台風（高潮と高波が共に大きくなる危険な台風）の条件としては，大阪湾と
の相対距離 80km 以下で北東方向に進行する台風であると言える．  






















生個数は 0.0035 個であり，282 年 1 回程度の頻度で出
現する台風を想定していることになる． 




































時刻 東経（度） 北緯（度） 中心示度（hPa）
進行速度
（km/ｈ)
0時 133.88 33.17 83.0 60
1時 134.20 33.56 83.0 60
2時 134.53 33.96 83.0 60
3時 134.87 34.36 83.0 60
4時 135.20 34.76 83.0 60
5時 135.53 35.16 83.0 60
6時 135.87 35.56 83.0 60
7時 136.37 36.44 81.5 60
8時 136.88 37.37 79.8 60
9時 137.40 38.31 78.2 60
10時 137.92 39.24 76.5 60
11時 138.43 40.17 74.8 60
12時 138.95 41.11 73.2 60
表-7.4 第二室戸台風の入力情報 
時刻 東経（度） 北緯（度） 中心示度（hPa）
進行速度
（km/ｈ)
0時 133.85 33.05 83.0 60
1時 134.26 33.47 83.0 60
2時 134.59 33.91 83.0 60
3時 134.85 34.39 83.0 60
4時 135.24 34.85 83.0 60
5時 135.51 35.34 83.0 60
6時 135.74 35.83 83.0 60
7時 136.03 36.30 82.8 60
8時 136.34 36.78 80.8 60
9時 136.64 37.26 78.7 60
10時 136.95 37.74 76.7 60









吉崎については，時間差が室戸台風で 5 分，第二室戸台風で 10 分となっており，ほぼ同時に生
起しているようである．高潮については，湾奥の西宮や大阪で約 1.8m であり，最も大きい．波高は，
舞子で約 4.8m と最も大きくなっているが，神戸や貝塚，住吉崎においても約 4m の大きな波高が
































舞子 1.41 4.79 120
神戸 1.68 4.13 -75
西宮 1.78 3.64 55
大阪 1.78 2.57 105
貝塚 1.53 4.17 90
住吉崎 1.14 3.95 10







舞子 1.49 4.87 -75
神戸 1.72 4.26 -65
西宮 1.82 3.8 40
大阪 1.8 2.58 65
貝塚 1.54 4.03 75
住吉崎 1.17 3.86 5
洲本 1.09 3.53 -155
表-7.5 高潮と高波の最大値と生起時間差（室戸台風） 
 138
潮偏差の値が経過時間 180 分頃から約 2 時間程度 1m 前後の値を示しており，明確なピークを示



























































































































































































































































































































































































































4）和達清夫：津波・高潮・海洋災害 防災科学技術シリーズ 2，共立出版，1970 













































比較して再現年数が少ない場合は 10 から 30hPa 程度過少に，5000 年以上の再現年数
でほぼ 888hPa に収束する傾向にあることがわかった．進行速度の最大値については，極
値統計解析の結果よりも，6 から 20km/h 程度遅い台風が作成される． 
3） 10000 年の再現計算の結果，台風の進行方位の出現特性は，平均値 51～52 度の正規
分布型に分布し，観測値に近い出現傾向にある．進行速度の出現値の平均値は約
50km/h で，観測値のそれと比較して 5km/h 程度速い．出現確率の分布形状は，観測値
同様に正規分布型に分布する．中心気圧は，計算における気圧上限値に近い 1010～
























大阪湾北部沿岸および南部の住吉崎では，台風と大阪湾の相対距離が 20 から 45km 以下
の大阪湾上を通過する台風において，高潮よりも高波が 100 分程度早く別々に生起するが，大
阪湾から離れたところを進行する台風は，北向きの風が強い時期に大阪湾に最接近し，高潮と






計算によって，3 から 4 年に 1 回の割合で出現することが分かった．高潮と高波がより大きくなる
条件（中心気圧 940hPa 未満，進行速度 60km/h 以上）の台風諸元の出現率を考慮すると，中
心気圧のみを考慮した場合 80 から 110 年に 1 回，進行速度の場合は 4 から 6 年に 1 回，両者



























変更しなければならない．本研究で用いた台風資料は 1951 年から 1995 年の限られた資料を用































また，浸水氾濫解析において，現長崎大学 助手 川池健司氏に多分の協力を頂きました． 
元京都大学大学院の学生で，現ハイドロソフト株式会社 木村彰宏 氏，現東海旅客鉄道株式
会社 平尾博樹 氏，現独立行政法人港湾空港技術研究所 高橋英紀 氏には，本研究を進め
る際に様々な助言を頂き，研究完成への礎となりました．木村氏には研究遂行における助言の他，




他同研究分野 OB および在学生の諸兄には，小生の在学 5 年間において苦楽を共にした仲間
として，感謝の意を表します． 
 
最後に，予備校，大学進学から認定退学までの 10 年間，小生の勝手を許して頂き，援助して頂
いた父國富豊史と母やよいに感謝します．特に父には，國富株式会社入社後も本研究遂行のた
めに多大な迷惑をおかけしました．今後は職務を全力で全うします． 
 
